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Bridzi kaitsemiingu analiiiisi teostava treeningprogrammi loomine
Liihikokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetod kidigus luuakse kaardimingule bridZz Oppe- ja treeningprogramm,
mille eesmirk on analiilisida kaitsemidngu. Tutvustatakse bridzi reegleid, antud probleemi
olulisust tulemustele ning vastava programmi loomise protsessi ja tulevasi edasiarendamise
voimalusi. Lopptulemusena valmis programm, mis mingijale teadaoleva info kohaselt teostab

analiiiisi ning annab kasutajale tulemuseks teda huvitavate kaartide tdendosusliku paiknemise.
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Creating a training program for analysing the defensive play in the card game
bridge
Abstract

In this bachelor thesis, a training and teaching program for bridge was created to help players
analyse the defensive play of the game. The thesis covers the rules of bridge, the importance of
given problem and the creation of the program with further developing options. As the final
result, the program will analyse the information known to the player and give the user the
outcome which shows the probability of placement for the cards important to the player.
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Sissejuhatus

BridZ on noorte seas aina enam populaarsust koguv mottesport, mis arendab nii matemaatilist
mdtlemist kui ka analiilisioskust ning omab ka seltskondlikku viértust. T60 teemaks valiti just
bridziprogrammi loomine, sest autor on Eesti juunioride koondise bridziméngija ning dpetanud
méngu ka algajatele. Soovisin bakalaureuset66 kirjutada enda jaoks olulisel teemal ja lahendada
probleem, millega olen ise kokku puutunud. See kaardiméng on vidga niiansirikas ning
oskuslikuks mingijaks saamine nduab palju aega, kuid tdnu tehnoloogia arengule on vdimalik

kasutada treeningprogramme, mis kiirendavad méngija taseme arengut.

To6 eesmirk on kirjutada programm, mis teostab bridzi kaitsemidngu analiiiisi ning annab
méngijale tagasisidet matemaatilise tdendosuse kujul. Bridzis on vaja médngijal teha otsuseid
lahtuvalt talle teada olevast infost ning neid otsuseid tehakse enamasti varasema kogemuse
pohjal. Kiill aga on véimalik neid otsuseid teha matemaatiliselt korrektselt, kui mingija arvutab
vilja tdendosuse tulemuse seisukohalt oluliste kaartide paiknemise kohta teistel méngijatel. Kuna
analiiiis on keeruline ning tdendosust mdjutavaid faktoreid palju, siis oleks vaja luua programm,
mis seda mingija eest teeb. Sellise programmi kasutamine méingu ajal on keelatud, kuid

treeningprogrammina Oppimiseks ja voistlusjargseks analiilisiks mitte.

BridZi treeningprogramme on olemas kiill mitmeid, kuid kuna méngul on tohutult niiansse, pole
vastavat probleemi lahendavat programmi veel loodud vo0i vdhemasti mitte avalikult
kittesaadavaks tehtud. Bridz koosneb suures plaanis kolmest osast: pakkumine, véiljaméng ja
kaitse. Esimese kahe kohta on loodud viga tShusaid programme, millest tuleb 1dhemalt juttu
teoreetilise tausta peatiikis, kuid kaitsemingu jaoks on praegu vaid raamatud. Kaitseméing on
bridzi koige keerulisem osa, sest eeldab otsuste tegemist piiratud info pohjal ning samuti
koostodd enda partneriga. Kuna korgel tasemega turniiridel on iga tulemus viga oluline ning

vOib muuta tulemust drastiliselt, on kaitseméngus tehtavad vead tihti viga suure kaaluga.

Kéesolev t66 koosneb kolmest peatiikist: teoreetiline iilevaade, programmi koostamine ning
programmi rakendamine ja testimine. Esimeses peatiikis on vélja toodud bridzi reeglid ja méngu
kdik, mis on olulised moistmaks programmi t60d, ning kasutatava mdirgistuse ja terminite

selgitused. Samuti probleemi kirjeldus ja selgitus, milles iildse seisneb probleemi olulisus



mingule ning kuidas loodud programm probleemi lahendab. Teises osas on toodud vilja
programmi loomise protsessi kirjeldus koos selgitustega programmi iga osa kohta ning
kirjeldatud rakendatud meetodeid toimiva lahenduse loomiseks. Viimases peatiikis on toodud
vilja programmi testimine, selle kéttesaadavaks tegemine ning analiilis potentsiaalseteks

tulevasteks edasiarendusteks, mis on vajalikud programmi laiema iildsuseni viimiseks.

Esimese lisana on t60 10pus vélja toodud maailma bridzifoderatsiooni ametlikud reeglid, millele
pohineb teoreetiline taust ja loodud programmi raamistik, ning teise lisana ligipdds t66 kdigus

valminud programmile ja selle koodile.



1. Teoreetiline iilevaade

Selles peatiikis kirjeldatakse ldhemalt, mis on bridz ja tutvustatakse selle terminoloogiat,
selgitatakse, mis on selles midngus t00 seisukohast kdige olulisemad arusaamad, miks just
kaitseméng oluline on ning millised programmid on juba olemas ning kuidas t66 raames loodav
rakendus lahendab probleemi, millele varasemad Oppeprogrammide arendajad pole tdhelepanu

poodranud.
1.1 Kaardiméng bridz

1.1.1 Mingu Kirjeldus

Maailma bridZi foderatsiooni kohaselt on bridz korgetasemeline tihi votmise kaardiming, mis on
moeldud meeldivaks aja veetmiseks nelja inimese ja kaardipaki olemasolul.[1] Tegemist on
rahvusvahelise oliimpiakomitee poolt tunnustatud mdttespordiga ning seda loetakse kdige
voistluslikumaks kaardiminguks kogu maailmas, sest hea tulemuse saavutamiseks on viidud

onne roll miinimumini.

1.1.2 Mingu algus ja kaartide hindamine

Bridzi alustalade mdistmiseks peab kdigepealt votma mingu lahti
viikesteks osadeks. Tegemist on nelja mingijaga minguga, kus iga
maéngija istub lihte ilmakaarde - pohi (tdhistus N), 1duna (tihistus S),
ida (tdhistus E) ja 144s (tdhistus W) ning omavahel méngivad paaris
pohi-lduna ja ida-ldds. Viiskiimmend kaks kaarti neljas mastis
kahest dssani jagatakse vordselt kdigi méngijate vahel, seega on igal
maéngijal kdes kolmeteist kaarti. (Joonis 1) Enda kétt - 13 kaarti -
hinnatakse kahe printsiibi alusel: kui mitu kaarti on igas mastis ehk
mitu ristit, mitu ruutut, mitu artut ja mitu pada on vastavalt mingija

kdes ning seejdrel loetakse kokku pildipunktid, mis saadakse liites

kokku enda poisid (tdhistus J), emandad (tdhistus Q), kuningad

Joonls 1, Brd kaardid, Erakogu

(tdhistus K) ja dssad (tdhistus A) ning omistatakse neile punktid
vastavalt 1, 2, 3 ja 4. See tdhendab, et kokku on kaardipakis 40 punkti.



1.1.3 Pakkumine

Mingu esimest faasi nimetatakse pakkumisvoistluseks, kus kdik neli méingijat proovivad anda
parimat voimalikku infot enda kaartide kohta, et leida sobiv leping oma partneriga kahe peale,
mille eesmirk on fikseerida mianguks parim voimalik trump (mast, mis on tugevam kui koik
teised) ning tihide arv (kui mitu ringi, kus iga méngija kdib tihe kaardi suudab pakkumise
voitnud pool endale saada). Pakkumisel on kokku seitse korrust (mis tdhistavad vastavalt
6+korrus valemi alusel, kui mitu tihi peaks votma), kus igal korrusel on viis erinevat astet ning
igal korrusel on voOimalik korgemat
astet madalama peale pakkuda.
Tugevusjérjestus on siis risti (tdhistus
C), ruutu (tdhistus D), értu (tdhistus
H), pada (tdhistus S) ja trumbita
(tdhistus NT). Eesmirk on partneriga

eelnevalt kokku lepitud silisteemi

alusel (nn salakeel, mille alusel saab

iga pakkumisega edastada mingi info

Joonis 2, Pakkumise néide, Erakogu

enda kde kohta oma partnerile) jouda
kdige optimaalsemasse 1dpplepingusse. Pakkumine 10peb, kui on jérjest pandud kolm passi

lauale ehk on aktsepteeritud, et niiiid médngitakse viimasena pakutud lepingut. (Joonis 2)

1.1.4 Punktiarvestus

Pakkumise kidigus on oluline jouda kdige optimaalsemasse lepingusse, sest punktiarvestuses on
erinevad boonused, mis annavad rohkem punkte kui tavatulemus. Punktiarvestus on histi lahti
seletatud Funbridge’i veebilehel [2], mis on virtuaalne méngukoht bridzihuvilistele.
Tavatulemuse arvestus kidib nii: iga 7. tihi annab soltuvalt kokkulepitud lepingu mastist risti ja
ruutu (odavmastide) puhul 20 punkti, drtu ja paja (kallismastide) puhul 30 punkti ning trumbita
méangimise puhul 40 punkti. Iga tihi pdrast esimest seitset tihi annab sdltumata mastist 30 punkti.
Teiste boonuste suurus sdltub aga suuresti tsoonsusest, kus kaardikarbi peal on iga jaotuse
alguses kirjas ilmakaared, mis on kas rohelisel/valgel v3i punasel taustal, mis tdhistavad
vastavalt odavat ja kallist tsooni. Preemiaid saab bridzis geimide eest, mis on vastavalt pakutud

3NT, 4H, 48, 5C ja 5D. Preemia suurus mitte tsoonis on 300 punkti ja tsoonis 500 punkti. Lisaks



on ka veel viikse-slammi (pakutud leping 6 korrusel) ja suure-slaimmi (pakutud leping 7
korrusel) boonus, mis on vastavalt 500 v3i 750 punkti ja 1000 v&i 1500 punkti. Selle olulisuse
nditeks saab tuua lepingu tulemused kaks trumbita mangitud 10 tihile ehk voetud kaks iiletihi ja
kolm trumbita mangitud 10 tihile ehk voetud iiks iiletihi - mdlemal korral oli sama trump ja sama
tihide arv, kuid esimese puhul saab 50 punkti lepingu eest, 40 punkti 7. tihi eest ja 30 punkti iga
jargneva tihi eest ehk kokku 50 + 40 + 30 + 30 + 30 = 180 punkti, kuid 3nt+1 puhul lisandub ka
geimipreemia vastavalt 300 punkti, seega arvutus tuleb —

300 + 40 + 30 + 30 + 30 = 430 punkti. Seega +50
osamingu boonus (ei joua geimi vOi slimmi) muutub
+300 geimiboonuseks. See on aga tohutult suur ja oluline

erinevus. (Joonis 3) e i
= 400 550 80O 600 750 1000
+1 430 650 1000 630 950 1400
+2 460 750 1200 660 1150 1800

Viimaks on voimalik ka lepinguid kaotada, mis tdhendab, e

Bidking Box®

jannersten Fériag AB
5774 27 AVESTA
Sweden

et odavas tsoonis saavad vastased iga tihi eest, mis

véljaméngija (pakkumise vOitnud méngija, kes otsustab

mingu kdigu iile (vt ldhemalt jargmises peatiikis)) vihem doariis 3, Punkliarastus, Erakogu
votab kui lubatud, +50 punkti ning kallis tsoonis +100 punkti. Kuna bridzis saadakse punkte alati
vastastikuliselt, siis arvestakse punkte alati véljamingija perspektiivist kogu t66 viltel ehk
véljaméngija saab iga alttihi eest -50 voi -100 sdltuvalt tsoonsusest.

Lisaks on pakkumises olemas selline kaart nagu kontra, mida saab suvalisele vastase
pakkumisele peale panna, mis iildjoontes viitab mingimist kdrgematele punktidele ja
veendumust, et seda lepingut viljamingija voita ei suuda. Viljamédngivast liinist voivad
modlemad maéngijad selle peale omakorda lisada rekontra, mis suurendab punkte veelgi nii juhul
kui leping voidetakse, kui ka siis kui leping taha ldheb. Modlemal kaardil voib sdltuvalt olukorrast
olla erinev tidhendus, kuid punktiarvestuse perspektiivist vOib seda moista selliselt. T60

seisukohalt ei ole aga nende punktide vilja toomine oluline, sest keskendutakse optimaalsele

mingutehnikale sdltumata punktide arvust.

1.1.5 Kaardimang

Kui pakkumine on ldpule viidud, saab pakkumise vOitnud paarist vdljaméngijaks see méngija,
kes pakkus vastavat masti esimesena. Néiteks kui lepinguks jii 4S, mille pakkus mingija E, aga

tema partner W pakkus varasemas pakkumisvoistluses 1S, saab viljaméngijaks W. Tema vasakul



kédel asuv médngija saab sooritada avakdigu ehk valida oma 13 kaardist ithe kaardi, mis asetada
lauale, teades koigi teiste méingijate kaartide kohta ainult pakkumisest selgunud infot. Kuna
pakkumise jooksul vahetatav info on koigile avalik, teavad kdik mingijad sama infot.

Kui avakidik on tehtud, saab viljamingija partnerist laud ehk asetab ta kdik oma 13 kaarti
mastide jarjestuses lauale kdigile nidhtavale ning tema roll on kéia alati tépselt see kaart, mida
véljaméngija litleb ehk temal selles
jaotuses enam otsustusdigust ei ole ning
koik mingijad teavad alati tépselt pooli
kaarte ja nende asukohta. (Joonis 4)
Niitid algab ming, kus igal 13 ringil
peavad koik neli mingijat asetama

lauale kaardi ning kodige korgema kaardi

omanik saab tihi endale ning kaart

pooratakse lauale tagurpidi. Sealjuures on

Joonis 4, Mangu seis peale avakdiku, Erakogu

oluline, et tihi saab endale liin ehk kui E

votab tihi, siis see on neil W-ga kahepeale. Kiill aga jirgmise kaardi tihisse kdib suurima kaardi
pannud mingija. Lisareeglina on oluline mirkida, et iga méngija, kellel on kdes vihemalt iiks
kaart esimesena tihisse asetatud kaardimastiga samast mastist, peab sellest mastist kaardi kdima.
Juhul kui mast on otsa loppenud, voib mingija asetada suvalise kaardi, aga see ldheb tihi
arvestusse ainult juhul, kui see on trump. Néiteks lepingu 2S puhul, kui avakdigu tegija asetab
lauale ruutu 3, lauast asetatakse ruutu K ja kui partneril ei ole ruutus iihtegi kaarti, saab ta kdia
suvalisest mastist kaardi - drtu dssa kdimine tihi ei mdjuta kuigi see on suur kaart, sest see pole ei
viljakdidud mast ega ka trump, see-eest aga pada 3 kdimine muudab automaatselt selle kaardi
selleks hetkeks kdige suuremaks tihisse kdidud kaardiks, sest trump on tugevam kui viljakédidud

mast.

1.1.6 Kaitseméngu olulisus

Kogu eelneva kokkuvotteks saab selgeks tdsiasi, et nii pakkumise kui véljamingu saab dra
optimeerida iisna lihtsalt - lepingu véljaméngivat poolt kontrollib iiks mingija, kes teeb otsuseid
nii enda kui partneri kaartide eest ning seeldbi saab vilja moelda parima matemaatilise plaani

iiksi, ning pakkumises on voimalik luua kokkulepe iga voimaliku pakkumusjdrgnevuse kohta ja
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seejdrel see lihtsalt pdhe Oppida (teoorias saavutatav, kuid praktikas vdga ajamahukas). Kaitsev
pool aga peab pimesi ldhtuvalt osalisest infost ja kokkulepitud signaalidest (mdne kaardi kéik
voib anda lisainfot kdigile lauas olijatele aga eelkdige partnerile) suutma kiia perfektseid kaarte,
et piirata vdljaméngija nii vihestele tihidele, kui vdhegi voimalik.

Uks bridzimaailmas enim hinnatud mingija ja dpperaamatute autor Edwin B. Kantar andis oma
raamatus “Defensive bridge play” [3:3] edasi kdige olulisema mdtte, mida on parafraseerides
oelnud ka teised mingu suurmeistrid, nditeks Bogdan Vulcan [4] ja David Bird [5]: “Ma olen
valmis véitma, et suure tOendosusega antakse rohkem tihisid &dra valesti mingimise tottu, kui
pakkumises ja viljamidngus kokku. Keskmine mingija ei saa isegi aru, kui palju ta kaitses tihisid
dra annab ebaselgete signaalide, dravisete, Onnetute avakiikude ja kaartide mittelugemise tottu”.
Kuna pakkumises on kogu info avalik ja vdljamidngu puhul on vastutav ainult viljamingija
molema poole eest, siis eksida on raskem ning korgel tasemel tuleb seal vigu ette harva. Kiill aga
voib hea kaitse vs. halb kaitse muuta koike. Alles hiljuti otsustati 2023. aasta Eesti paaride
meister bridzis viimases voorus ning teisele kohale jadnud paar oleks turniiri vditnud, kui

otsustavas jaotuses oleks kaitses iiks tihi vdhem é&ra antud.
1.2 Programmi funktsionaalsus

1.2.1 Olemasolev tarkvara

Bridzimaailmas on viimasel ajal tdusujoones noorema generatsiooni
pealekasv, mistottu on hea, kui on olemas abistavaid programme, mis
kiirendavad oskuste paranemist ka véljaspool fiitisilist bridzilauda. Hetkel
on neid programme sisuliselt kolme sorti: pakkumine, bridZiming ja
analiilis.

Pakkumise jaoks on kdige populaarsem programm Cuebids [6], kus on

vOimalik harjutada ainult pakkumist partneriga ning seeldbi arendada

enda silisteemi ja liksteisest arusaamist. See on hea viis pakkuda
) ) ) ] ] Jooris 8, Kuvatdmmis Cuebidsis!

selliselt, et vastasteks on robotid, mitut jaotust samaaegselt ning avada

programm pakkumiseks endale sobival ajal molemal partneril. (Joonis 5)

BridZiméngu harjutamiseks on kdige populaarsem BridgeBase [7] ning populaarsust koguv

Funbridge [2]. Nendes programmides saab virtuaalselt istuda iihe laua taga iikskdik milliste teiste
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mingijatega iile kogu maailma ning harjutada kogu méngu tervikuna, kuid sealse méngu pohjal
saab analiiiisi teha ainult pakkumisvdistlusele, kaitse- ja vdljaméngule mitte.

Viimaks on olemas Dealmaster [8] analiilisimiseks, mis on t60 kirjutamise hetkel ainus
kommertslikult kéttesaadav kaardimédngu analiilisiv programm bridzimaailmas. Selle abil on
voimalik analiitisida, mis oleks mingis olukorras parim voimalik pakkumine ldhtudes
teadaolevast infost. Lisaks on vdimalik saada tdendosus, mis on parim voimalik avakdik mingis
kindlas olukorras. Aga mida see programm ei tee, on analiills jaotuse méingimise ajal.

Seda probleemi lahendabki t66 kdigus valmiv programm, mis suudab igal méngu hetkel arvutada
vilja kaitsva poole jaoks oluliste kaartide asukohtade tdendosust ning seeldbi annab parima

voimaluse Oppida, areneda ja oma méngu analiiiisida nii algajatel kui ka edasijoudnutel.

1.2.2 Probleemi lahendamine programmi abil

Hea kaitse puhul voib monikord tekkida olukord, kus koik ei ole nii selge ja peab mingima
hoopis matemaatilisele tdendosusele. Nditeks votab E risti dssaga tihi ja vaatab enda kées olevat
viimast kahte kaarti, milleks on viike drtu ja vdike pada. Niiiid nédeb ta, et lauas on samuti véike
artu ja véike pada ning teab varasemaid kaarte jdlgides, et vdljamédngijal peab olema ruutu édss
ning liks teadmata kaart ja partneril kaks teadmata kaarti. Kolme teadmata kaardi seas on veel ka
paja A ja artu A ning veel iiks vdike artu. Ja E teab, et partneril molemat dssa ei ole, seega peab
ta vilja motlema, et kumb on partneril, sest muidu votab vastane viimased kaks tihi &ra.

Kui on pikad turniirid ning selle jooksul méngitakse sadu jaotusi, nditeks 5 pdeva jooksul kokku
250 jaotust - nagu méngis 2023. suvel Eesti juuniorkoondis maailmameistrivdistlustel - ei pruugi
see mottekdik enam alati dige lahenduseni viia. Kiill aga on vilja toodud, et just sellistest
jaotustes pikkadel turniiridel eraldatakse head méngijad vdga headest méngijatest.

Loodava programmi eesmérk on anda kasutajale vOimalus lisada analiilisimiseks kogu talle
teadaolev info igal méngu hetkel ning saada vastuseks protsentuaalne tdendosus, kelle kédes on
toendolisemalt lepingu perspektiivist oluline kaart voi olulised kaardid. Kuigi sellise programmi
kasutamine on turniiride ajal keelatud, annab see turniiril tehtud vigu hiljem analiilisides
vOimaluse hinnata, kas kasutaja tehtud otsus oli lihtsalt dnnetu voi oli matemaatiliselt voimalik
teha parem otsus. Sellest ldhtuvalt saab méngija korrigeerida oma signaale partneriga, et

paremini edasi anda mdistetavat ja iiheselt arusaadavat infot, voi hoopis paremini mdista, mida
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eksinud pool peaks tulevikus teisiti tegema, et mitte olla sellises olukorras, kus on vdimalus

eksida voi peab pimesi arvama.

1.2.3 Programmi rakendamine

Loodud programm on kasutamiseks bridzidppel, mis on peamiselt suunatud juunioritele ehk alla
26 aastastele méngijatele. Koige raskem osa noorte dpetamisel on anda neile edasi Opetussonad,
kuidas rasketes minguolukordades teha korrektseid otsuseid. Noorte kogemus on pea alati
Opetaja omast vidiksem ning seega ei ole ka nende n-6 sisetunne nii treenitud, et teha digeid
otsuseid tunnetuse pealt. Seda tunnetust saab aga valminud programmi abil treenida, sest see
annab matemaatilise kinnituse digele plaanile ning seelébi saab Oppija ka analiilisida, millele
peaks jargmisel korral sarnases olukorras motlema ning mis on sel juhul kodige optimaalsem
ménguplaan.

Programmi saab kasutada nii treeningutel kui ka turniiri ajal, kui on voorude vahel pausid voi kui
mangupdeva lOpus pdeva jooksul juhtunut analiilisitakse. Kui varasemalt pidi Oppimisel
usaldama endast kogenumate {itlusi voi lihtsalt mdngima suures koguses jaotusi, et oppida dra
tundma erinevaid olukordi, ning katsetamise abil leidma &ige plaani, siis niilid saab seda

protsessi kiirendada selle programmi abil.
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2. Programmi koostamine

Jargnevas peatiikis kirjeldab programmi koostamise protsessi ning analiiiisitakse erinevaid etappe
ja nendega kaasnenud probleeme. Kuna bridZ on niiansirikas ja keerukas kaardiméng, kujunes
programmi koostamine oodatust raskemaks. Iga etapi juures on toodud vilja programmiosa

eesmaérk, koostamise protsessi kirjeldus, tekkinud probleemid ning kuidas need lahendati.

2.1 Programmeerimiskeele valik

Valisin programmeerimiskeeleks Javascripti mitmel pdhjusel. Eelkdige on mul selle keelega
kdige rohkem kogemusi nii iilikoolist kui ka eraelulisel tasemel. Samuti meeldib mulle viga
IntelliJ Idea kasutajaliides Javascripti koodi koostamisel, sest see teeb vidhese kogemusega
programmeerija t00 palju lihtsamaks ténu lihtsale ja loogilisele kasutajaliidesele, mille abil on
koodi mugavam koostada ning funktsionaalsust liideste kaudu ilma suuremate probleemideta
lisada. Oluliseks aspektiks oli ka ette planeerimine, kuna programm peab viimaks olema selline,
et kasutaja saab selle kéivitada ja kohe kasutama hakata. Olen ka varem {ilikoolis tudengiprojekti
raames JavaFX abil koostanud rakenduse, seega tundus koige loogilisem kasutada just seda.
Kiisisin ka tuttavate programmeerijate kédest ning nemad tdid iihe valikuna vilja ka Pythoni, kuid

kinnitasid, et parim on valida keel, milles end kdige mugavamalt tunnen.

2.2 Plaani koostamine

Esimese asjana asusin koostama plaani, et kuidas kogu see programm 10puks vélja voiks niha
ning mis funktsionaalsust omada. Keeruline oli leida head ideed, millest alustada, aga otsustasin
alustada tagurpidi ehk mida on vaja, et programm {itleks méngijale, kus asub tulemuse jaoks
oluline kaart. Selleks peab programm teadma méngijate kaarte. Selleks, et teada méngijate
kaarte, on vaja teada, mis kaardid tildse vdivad mingijal olla. Selle jaoks peab programm teadma
eeldusi punktide ja mastipikkuste kohta, aga enne seda peab programm mdistma, mis on iildse
punktid ja mastipikkused. Enne seda peab programm mdistma, millised on bridzi reeglid, et
kaarte korrektselt jagada. Seega alustasin kaardipakist ning sellest, et programm mdistaks

kaartide vadrtuseid ning seejirel asusin ehitama igat jargnevat osa programmist.
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2.3 Programmi osad

2.3.1 Kaartide jagamine ja bridZi reeglid

Kaartide jagamiseks oli tarvis esmalt luua kaardipakk ning neli méngijat, kellele neid kaarte
jagatakse. Kaardipaki loomisel kasutasin massiivi, kus iga element on iiks 52 kaardist ning
samuti 10in igale méngijale oma massiivi, mis sisaldab tema kides olevaid kaarte. Selleks, et iga
jaotus oleks unikaalne, proovisin esmalt valida suvaliselt lihe maingija, kellele jagada
kaardipakist esimene kaart ja siis teine kaart jallegi suvalisele mangijale ja nii seni, kuni kaardid
otsa saavad.

Siin tekkis aga kaks olulist probleemi: monel méngijal oli mitu sama kaarti ning monel méngijal
oli rohkem kaarte kui 13. Selle tingis olukord, kus programm kontrollis ainult seda, kas kdik 52
kaarti on jagatud ega arvestanud reeglitega. Samuti ei olnud efektiivne lahendus iga kaardi jaoks
leida suvaline méngija, kellele see jagada. Leidsin, et parim lahendus on luua jéirjestatud
kaardipakist koopia ja segada see kaardipakk Java Ultilitiesi kdsu shuffle abil, mis annab palju
parema suvalise jarjestuse kui nditeks kdsu math.random kasutamine. Seejdrel asusin kaarte
iihekaupa jdrjest jagama igale maéngijale ning eemaldama seejérel
kaardipakist jagatud kaardi. Niiiid ei saa tekkida olukorda, kus kaarte

on topelt voi monel méngijal on rohkem kui 13 kaarti.

2.3.2 Tulemuste viljastamine ekraanile

Tulemuste véljastamine niis kohe olevat probleem, sest selleks, et
tulemusi kiirelt kontrollida ja informaatikakaugele inimesele loetavaks
teha, pidin vélja motlema mingi parema siisteemi kui massiivide
tekstina véljastamise. Leidsin, et parim viis selleks on luua alamklass
Card, mille eesmirk on muuta massiivide sisu loetavaks ning tekitada
ka olukord tulevikuks, kus igale kaardile on omastatud kaks véértust -

mast ja stimbol. Seejdrel sain viljastada tulemused mugavalt, sest igal

kaardil oli olemas parameetrid “mast” ja “stimbol” ning pidin lisama - Joonis 6
Kuvatdmmis ekraanivaliunadist

ainult sdna “of”, et see oleks universaalselt loetav ja mdistetav. Selle

loomise jdrel muutsin ka algset kaardipaki massiivi, millest sai niilid kaks massiivi: iiks

kaardimastide jaoks ja iiks kaardi siimbolite jaoks. (Joonis 6)
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2.3.3 Pildipunktide ja mastipikkuste eeldused

Pildipunktide parameetri lisamine tundus esmalt tohutult keeruline iilesanne. Kaartidel on juba
omadustena olemas mast ja stimbol, kuid niitid tuleb veel lisada igale siimbolile ka numbriline
vadrtus, mis nditab, kui mitu pildipunkti vastav kaart vdirt on. Leidsin, et hea lahendus on
kasutada Map funktsioon, kus sain kaardi siimbolit tdhistava tdhe (ingliskeelsete liihendite
kohaselt dss on A, kuningas K, emand Q ja sodur J) siduda numbrilise viértusega vastavalt 4, 3,
2, 1 ning anda koigile iilejadnud kaartidele véartuseks 0. Seejirel proovisin anda programmile ka
teadmise, et kaardipakis on kokku alati maksimaalselt 40 punkti, kuid leidsin hiljem, et see ei ole
tarvilik.

Seejérel oli tarvis programmile ette anda, kui palju pildipunkte iga mingija kées olla saab ning
teha kindlaks, et programm jagab kaarte vastavalt eeldustele. Selleks leidsin inspiratsiooni
esimest korda {ilikoolis Java kasutamist Oppides ndhtud iilesandest, kus anti ette erineva
vddrtusega miindid ning pidime seejiarel koostama programmi, mis kontrollib, kas nende
miintidega on voimalik tépselt tasuda arvel olev summa voi mitte. Seega lisasin kaartide
jagamise funktsiooni, mida programm ldbib rekursiooni abil, milles kontrollitakse enne iga
jargmise kaardi jagamist, kas selle kaardi lisamisel méngija kitte iiletab pildipunktide summa
lubatud punktiarvu vOi mitte. Programm seejirel vastavalt kas lisab kaardi méngija kétte voi
votab pakist jargmise kaardi. Muutsin ka funktsionaalsust vastavalt, et esmalt jagatakse iihele
méingijale koik tema kaardid ja alles siis vOtab programm jirgmise méngija.

See aga tekitas olukorra, kus programm 10petas funktsioneerimise, kui kaarte jagada ei
onnestunud ning jagas tihti mingijale vihem kui 13 kaarti. Selle viltimiseks lisasin juurde kaks
kontroll-lauset, kus esmalt programm kontrollib, kas kdigi méngijate pildipunktide eelduste
summa on 40, ning jagab kaarte ainult siis, kui on. Seejérel kontrollib pérast iga kaardi jagamist,
kas méngijal on juba 13 kaarti - kui on, siis ldheb jirgmise méngija juurde, ning kui mitte, siis
proovib jagada jargmisi kaarte seni, kuni dnnestub.

Samuti lisasin vOimaluse anda ette iga méngija minimaalne ja maksimaalne vdimalik
pildipunktide arv, sest bridzis on védga harva teada mone méingija tdpne punktide arv. Kuna see
tegi aga programmi tohutult aeglaseks, sest programm jagas suvaliselt kaarte seni kuni leidis
jaotuse, mis sobib eeldustega, tekitasin lahendusena enne kaardijagamise koodi késu

Math.random abil funktsiooni, mis valib iga méngija pildipunktide vahemikust suvalise véirtuse,
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kontrollib seejérel, kas vadartuste summa on 40 - vajadusel valib uued véirtused - ning asub siis
jérgmise osa juurde.

Mastipikkuste etteandmine programmile kujunes aga keerukamaks iilesandeks. Otsustasin esmalt
luua eraldiseisva koodi, mis kasutab samu sisulisi aspekte, kuid jitab vilja pildipunktidega
seonduva. Proovisin seda lahendada mitmel viisil, kuid iikski ei toiminud tervikult ega piisava
kiirusega. Sobilikuks osutus 16puks jérgmine lahendus: 16in eraldi massiivi, mis sisaldab iga
méingija jaoks sobilikke mastipikkuseid. Seega sain niiiid ette anda kaardijagamise funktsioonile
kontrollmehhanismi, kus kaart jagatakse méngijale ainult juhul, kui vastava mastiga kaarti veel
tohib méngijale jagada. Lubatud mastipikkuste massiivist tegin samuti koopia, kus iga kord, kui
ithest mastist kaart dra jagati, lahutati iiks selle masti pikkusest ehk jéi alles number, mis iitles,
kui mitu selle masti kaarti on veel voimalik méngijale jagada. Teadsin juba pildipunktide
kontrollimiseks loodud koodist, et pean lisama ka kontrolli, kas mastipikkuste eeldused vastavad
reeglitele, et kokku ei ole kunagi rohkem kui 52 kaarti ja rohkem kui 13 kaarti igast mastist, ning
lasta programmil proovida kaarte jagada seni, kuni jagatud kaardid vastavad koigile reeglitele ja
eeldustele.

Lopuks oli vaja tlihendada modlemad funktsionaalsused iihtseks programmiks. Kuna
struktuuriliselt olid mdlemad koodid sarnased, oli ainult vaja olla tdhelepanelik, et kdik toimuks
oiges jarjekorras: kontrollime, kas sellised punktid ja mastipikkused vastavad reeglitele; seejérel
kontrollime, kas jiargmist kaarti saame méngijale jagada, et see ei satuks vastuollu eeldustega
,ning siis jagame kaardi, viimaks kontrollime kdige l10pus enne tulemuste kuvamist, kas iga

mangija kdes olevad kaardid vastavad etteantud eeldustele ja bridzi reeglitele.

2.3.4 Teadaolevate kaartidega arvestamine

Kuna programm peab olema suuteline 10puks igal mingu hetkel dige vastuse andma, oli vaja
lisada programmile funktsionaalsus, kus iga méngija kohta on mingid kaardid juba teada. Kuna
bridzi kaardimédngu osa ajal teab iga méngija alati vihemalt poolte kaartide asukohta, peab seda
teadma ka programm. Selleks andsin programmile ette no teise jaotuse enne muid tegevusi, kus
on kirjas teadaolevad kaardid iga méngija kohta. Seejdrel jagab programm need kaardid ka enda
slisteemis vastavatele méngijatele ning eemaldab need kaardid kaardipakist, kust jagatakse koik

teadmata kaardid. Selleks, et programmi eelnev funktsionaalsus siiliks, oli vaja dra muuta
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kontroll-laused, kus maksimaalne punktide arv oli niiiid teadaolevate punktide vorra vdiksem ja

mastide pikkused sisaldavad niilid mitte masti kogupikkust, vaid lisatavate kaartide arvu.

2.3.5 Kasutajalt sisendi kiisimine

Programm jagab niiiid kaarte edukalt kindlate sisendite puhul, kuid 16puks on sisend vaja kiisida
kasutajalt, mitte koodis ette anda. Kdige lihtsam lahendus oleks olnud lasta kasutajal sisestada
info tipselt selles formaadis, nagu see on koodis endas sees juba olemas, kuid programmi jaoks
loogiline kirjaviis ei ole selles olukorras mitte mingilgi viisil lihtne, loogiline ega mugav kasutaja
jaoks. Seega on vaja kasutajalt kiisida tema jaoks kdige naturaalsemal viisil eelduseid:
pildipunktid kujul miinimum-maksimum (nditeks 11-16), mastipikkused kujul padadrturuuturisti
(néiteks 5431), kus esimene number téhistab pajakaartide arvu, teine number drtude arvu, kolmas
ruutude ja neljas ristide arvu ning teadaolevad kaardid kujul maststimbol (néiteks S9), kus kahest
tahemargist koosneva sisendi esimene mark tihistab masti ja teine vaértust. Leidsin, et parim viis
on kiisida kasutajalt iga méngija kohta tdpselt need kolm kiisimust: Mis kaardid on selle méngija
kdest juba teada, mitu pildipunkti North (min and max):
méngijal veel olla v6ib ja mitu ~ HCP range South (min and ma
kaarti tal veel mastides jdrel on. ~ HCP range East (min and max):
(Joonis 7) » HCP range West (min and max):

Niiiid tuli asuda tegelema Joonis 7, Kuvatémmis ekraanivaljundist 2

tolkimisega bridzi keelest programmikeelde. Teadaolevate kaartide sisendi puhul pidin podrama
tagurpidi juba varasemalt loodud funktsiooni, mis viljastas ekraanile loetaval kujul programmi
poolt arvutatud info. Kasutades sonetootlust ja mitmeid tingimuslauseid, sain sisendist kitte kdik
kaardid programmile modistetaval kujul. Pildipunktidega oli asi lihtsam - tee sisestatud sone
sidekriipsu juurest pooleks (split) ning tekkinud massiivi esimese elemendi véértus omistada
miinimumiks ja teine element maksimumiks. Sarnaselt sai lahendatud mastipikkuste sone
pulkadeks lahti votmine kdsu CharAt abil ning sain need viairtused lisna kerge vaevaga lisada

eelnevalt loodud allesjddnud mastipikkuseid tdhistavasse massiivi.

2.3.6 Oluliste kaartide asukohtade toenidosus

Programm suutis selleks hetkeks véga kiiresti leida iihe sobiva jaotuse, mis vastab koigile

eeldustele. Lopuks peab aga programm andma - arvestades etteantud eeldusi - kasutajale méingija
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jaoks oluliste kaartide tdendosusliku asukoha. Selleks oli vaja programmi muuta viga mitmel
viisil ning see vottis viga suure osa kogu programmeerimisele kulunud ajast.

Alustasin sellest, et programm voiks genereerida néiteks 100 jaotust vastavate eeldustega ning
need koik ekraanile viljastada, et saaksin igaiihe sisulist digsust vajadusel kontrollida lisaks ka
oma teadmiste abil. See aga tekitas kohe probleemi, kus kaarte jagatakse hetkel ju pakist, kust
see pdrast jagamist eemaldatakse ning jirgmiste jaotuste jaoks ei ole programmi jaoks
kaardipakki, kust neid jagada. Seega oli vaja luua tsiiklivéline kaardipakk ning iga tsiikli alguses
teha vastavast kaardipakist koopia, millest siis programm kaarte eemaldama hakkas. Sarnaselt
pidin ka salvestama ja kopeerima koik muud massiivid, mida t66deldi voi muudeti programmi
tegutsemise kdigus.

Niitid oli vaja lisada loendur, mis paneb iga genereeritud jaotuse puhul kirja, kus asub méngija
jaoks oluline kaart. Selleks 10in veel iihe alamklassi, kuhu lisasin neli int-muutujat. Iga sobiliku
genereeritud jaotuse 16pus kdib programm lébi kdigi méngijate kédes olevad kaardid ning liidab
ithe vastavale muutujale ning pédrast 100 jaotust viljastab muutujad ekraanile. Oma
mingukogemuse pohjal ja kasutajakogemust silmas pidades otsustasin, et igal méngu hetkel ei
ole méngijal reaalselt rohkem kui kolm kaarti, mille asukoht talle oluline on voi saab ta 3 kaardi
asukoha abil jireldada teiste oluliste kaartide asukohad. Seega muutsin int-muutujad hoopis
massiivideks ning asusin kirjutama tingimuslauseid, mida 16puks sai vdga palju. Kuna soovisin
viljastada kasutajale kolme kaardi puhul kdikvdimalike kaardikombinatsioonide asukohtade
toendosused, oli vaja nii digete numbrite arvutamiseks kui ka viljastamiseks kontrollida iga
jaotuse jarel koigi kombinatsioonide eksisteerimist ja vastavad véartused lisada loendurisse ning
hiljem ka see info loetaval kujul kasutajale edastada.

Niitid tuli asuda programmi optimeerima, sest 100 jaotust ei ole piisav, et anda matemaatiliselt
piisavalt korrektne tdendosus. Seega on vaja genereerida palju rohkem jaotusi, kuid programmi
to0 ei tohiks votta ka rohkem kui mdne sekundi, sest kui programm genereeriks tulemusi
pikemalt, siis poleks selle kasutamine mugav ei turniiridel ega treeningutel. Eriti kui programm
peab {iihel hetkel olema kasutatav igas nutiseadmes. Kasutades programmi ajalise keerukuse
kohta Opitud teadmisi ja pérast palju testimist leidsin, et optimiseeritud koodi puhul on kdige
parema aja ja tdpsuse suhtega genereeritud jaotuste arv 10 000, sest sellisel juhul annab
programm piisavalt tdpse tdendosuse, aga ei kuluta samal ajal rohkem kui 10 sekundit tulemuse

edastamiseks kasutajale. (vt peatilkk 3.2) Kuigi tdendosus muutub matemaatiliselt périselt
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toeliselt tdpseks alles viga palju suuremate arvude puhul, on bridzi perspektiivist on oluline
teada suurusjirku, kus nditeks tulemus 70% on risti kuningas Westi kides ja 30% Northi kées ei
erine méngija jaoks sisuliselt 72% Westi ja 28% Northi tdenédosusest. Kiill aga on 10 000 piisav
arv, et spetsiifiliste eelduste puhul anda iisna tipne vastus ning viga laiade eelduste puhul anda

piisava tédpsusega vastus.
2.4 Programmi teisaldamine iihtseks rakenduseks

2.4.1 Sisulise osa teisendus

Niitid on valmis programm, millel on olemas kdik bakalaureusetod raames oluline sisuline
funktsionaalsus. Edasi on vaja muuta Java abil kéivitatav programm koos konsooliga
rakenduseks, mida on vdimalik iihe kliki abil igas Windows-seadmes ning kasutama asuda. Selle
jaoks kasutasin JavaFX-i abi, et luua ja asuda kasutama jar-faili. Selle loomine oli IntelliJ puhul
iisna lihtne, sest programmi oli sisseehitatud dpetus selle tegemiseks.

Selleks hetkeks oli olemas kiivitatav programm, kuid see oli tdiesti tiihi. Niilid oli vaja asuda
ehitama programmi kasutajaliidest. Selleks 10in eraldi klassi, millesse asuda lisama sisulist
funktsionaalsust. Kasutajalt kiisitavad kiisimused oli lihtne lisada: selleks pidin looma
tekstivdljad ja kopeerima sinna varasemalt konsoolis esitatud kiisimused. Iga kiisimuse alla
lisasin ka sisendkasti, millesse kasutaja lisatav tekst loetakse sdnena programmi sisse, mis oli
keerulisem kui lihtsalt kdskude muutmine, sest ma ei saanud enam kasutada Scannerit, vaid
abiks tuli votta input. Kiill aga said sellega seonduvad probleemid lahendatud lihtsalt testimisega,
kus muutsin sisselugemise ja tootlemise parameetreid seni kuni sain kétte samad andmed, mis
varem konsoolist infot sisse lugedes. Vaja oli ka lisada nupp genereerimiseks, mis kéivitab
programmi funktsionaalsuse.

Selle koige tagajédrjel tekkis niitid kaks probleemi: esiteks ei tulnud programm toime
koikvdimalike kasutaja sisendis sisalduvate vigadega ning programm jooksis kokku ning teiseks
ei véljastatud ekraanile tulemusi. Teise probleemi lahendus oli lihtne - selleks oli vaja lisada uus
tekstivali, kuhu viljastati koik tulemused sarnases formaadis nagu varem konsoolis. Probleemide
tuvastamise jaoks oli vaja programmi t60 peatada ning kuvada probleem kasutajale viga mitmes
olukorras: kasutaja jéttis mone tekstivélja tiihjaks; kasutaja lisas rohkem kui kolm olulist kaarti,

mille asukohti programm arvutab; kasutaja lisatud punktivahemikud ja mastipikkused ei ole
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kooskdlas bridzi reeglitega; kasutaja on andnud punktivahemikud v&i mastipikkused véirtusega,
mis ei ole 0 méngijatele, kelle koik kaardid on juba teada; kasutaja sisestab vale kaardi v3i sama
kaarti mitmel korral. Selleks lisasin koodi enne iga funktsiooni rakendamist kontroll-lause, mis
vidljastab tulemusena sdne, mis tuvastatakse kéivitamise klassis ning vastav torge kuvatakse
kasutajale ja peatatakse programmi t66. Koik vidhegi loogilised torked kasutaja sisendis said lébi
vaadatud ning niiiid oli olemas kdivitatav programmiaken, mis omab korrektset funktsionaalsust.
Viimaks oli vaja lisada puhastamise nupp, et kasutaja saaks genereerida mitu korda ilma
vahepeal programmi sulgemata. Selleks oli vaja lisada iga genereerimise jérel tiihi rida eelmise
tulemuse jarele ning kuvada jargmine tulemus selle alla. Puhasta nupp pidi kustutama kogu teksti
tulemuse viljal. Sellega kaasnes aga probleem, et programm ei salvestanud kasutaja algset
sisendit, ent kasutamisel voib tekkida tekkida olukord, kus kasutaja ei taha lisada kokku 13
viljale uuesti koiki andmeid, vaid tahab ainult paari parameetrit muuta - selleks kirjutasin juurde
funktsionaalsuse, mis jdtab meelde kasutaja sisendi ega kustuta seda, vaid hoiab seal seni, kuni

kasutaja need andmed ise muudab vai kustutab.

2.4.2 Graafiline disain

Graafiline disain vajas natukene rohkem aega, kui algselt oodatud. See sai loodud IntelliJ-sse
sisse-chitatud Scene Builder abil, mis kuvas mulle rakenduse visuaalse kuju ning sain seal muuta
teksti asukohta, stiili ja sisu ilma seda késitsi koodis muutmata ning ei pidanud iga muudatuse
jarel jélle programmi avama. Kahjuks aga ei olnud stseeni ehitajas kdike funktsionaalsust, mida
oli vaja programmi vdimalikult kasutajasobralikuks disainimiseks. Seega asusin jdrgneva osa
jaoks késitsi koodi kirjutama.

Leidsin, et parim viis loogiliselt kasutajale teavet kuvada on jagada see osadeks: kdige iileval
keskel sisestab kasutaja, millised kaardid on tema jaoks olulised; jirgmises plokis on korvuti iga
méngija kohtakolm sisendkiisimust; seejirel on koht kasutajale programmi t66 kohta olulise info
kuvamiseks; selle all nupud genereerimiseks ja puhastamiseks ning viimaks tulemuste tekstikast.
Kodige keerulisemaks kujunes méngijate kaartide info sektsioon, kus oli vaja korvuti kuvada koik
neli méngijat nende kohta teatava infoga. Leidsin, et kdige lihtsam lahendus on luua sellesse
sektsiooni kuue rea ja nelja tulbaga tabel, kus iga tulp on modeldud eraldi méngija info jaoks ning
ridadel on vaheldumisi kiisimused ja sisendvéljad. Lisades tulba lahtritele ka vahed ning lubades

iihes lahtris teksti mitmel real, sain soovitud tulemuse.
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Samuti oli vaja timber teha tulemuste lahter, et sealne tekst oleks kasutajale lihtsasti loetav. Ka
selle parim lahendus tundus olevat luua tabel, kus on samuti neli tulpa méngijate jaoks ning kuni
kaheksa rida potentsiaalseks viljundiks. Kaheksa rida selleks, et viljastada selle méngija jaoks
koik kaheksa tdendosust maksimaalselt kolme kaardi puhul:

1) ei ole lihtegi kaarti

2) on ainult esimene

3) on ainult teine

4) on ainult kolmas

5) on esimene ja teine, aga pole kolmandat

6) on esimene ja kolmas, aga pole teist

7) on teine ja kolmas, aga pole esimest

8) on koik kolm kaarti.

Viimaks oli vaja rakenduse aknale anda suuruse parameetrid klassikalise resolutsiooniga arvuti
jaoks (1920*1080 pikslit ekraanile) selliselt, et info &dra ei kaoks. Selleks kasutasin fit
funktsionaalsust, mis loob akna tépselt sellises suuruses, et koik info oleks kohe aknas niha.
Sellega kaasnes aga probleem, et jirjest tulemusi genereerides kadusid viimased tulemused éra,
sest ekraaniruum sai otsa. Selle lahenduseks oli vaja lisada kerimisribad, mis lahendavad
probleemi ka juhul, kui kasutaja ekraani resolutsioon erineb standardist. Selleks lisasin kogu
visuaalse osa koodi scrollbar funktsionaalsusesse, et saaks programmi sisu kerida nii

horisontaalselt kui vertikaalselt.

2.4.3 Programmi muutmine .exe failiks

Kodigest eelnevast aga ei piisa programmi jagamiseks bridzi kogukonnas, sest hetkel eeldab
programm Java programmeerimiskeele olemasolu arvutis ning kasutajalt teadmisi, kuidas
programm koodi kaudu kéivitada. Kiisisin Eesti noortekoondise kolme treeneri kéest, kuidas
nemad tahaksid, et programm nendeni jouaks ning sain kdigilt iihtse vastuse: programm peab
olema nende arvutis lihtsalt topeltklopsuga kivitatav. Selle parimaks lahenduseks tundus mulle
muuta .jar fail .exe failiks, mille saan kokkupakitud kaustaga neile ja teistele soovijatele saata.
Selle kohta ma kahjuks ei leidnud {ihtegi IntelliJ sisseehitatud liidest, seega tuli lahendus leida

mujalt.
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Leidsin programmi nimega launch4j [9], mis teisendab .jar faili .exe failiks. Programmiga tuli
kaasa ka Opetus selle tegemiseks, mille jirgimisel kujunes aga probleeme, kus programm ei
kéivitunud voi konversioon ei olnud edukas vale Java SDK versiooni tottu. Proovisin probleemi
lahendada nii uuemaid kui vanemaid SDK versioone kasutades, kuid probleemi lahendada ma
kahjuks ei suutnud. Kiill aga meenus, et olen iihe varasema hobit66 puhul kokku puutunud
sarnase olukorraga, kus viidetavalt on probleem tarkvara versioonides, aga tegelikult asub
probleem hoopis mujal. Otsustasin luua téiesti eraldi uue klassi launcher.java, mis sisaldas endas
tapselt iihte funktsionaalsust - kdivitada programm, mis sisaldab endas tegelikku funktsionaalsust
- ning proovida see muuta .exe programmiks. Selgus, et see oligi toimiv lahendus ning loodud
.exe programm avaneb ja toimib igas arvutis, kus on olemas Java 21. Kahjuks ei leidnud ma head
lahendust, kus kasutaja ei peaks ise Javat endale installeerima. Saaksin kiill Java ka programmiga
kaasa pakkida, aga see muudaks faili liiga suureks ning lihtsam lahendus tundus olevat anda

kaasa juhend, kuidas endale korrektne Java installida.
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3. Programmi kasutamine ja testimine

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse, kuidas kasutada programmi funktsionaalsust ja selle
rakendamist bridZidppel. Selgitatakse, kuidas programmi testiti ja selle tulemuste Odigsust
kontrolliti. Lisaks kirjeldatakse ka funktsionaalsust, mis on plaanis tulevikus lisada, kuid mille

lisamine bakalaureuse t66 raames oleks kujunenud liialt mahukaks.

3.1 Programmi kasutamine

Programmi kadivitamisel ndeb kasutaja enda ees minimalistliku disainiga akent 13 kiisimusega,
millele kasutaja vastama peab. Iga kiisimuse juures on ka kirjas, millisel kujul vastust oodatakse.
(Joonis 8) Saatsin kuvatdmmise programmi aknast ka kolmele bridziméngijale ning nad
kinnitasid, et kiisimused ja oodatav sisend on kasutaja jaoks loogiline. Sama ei 6elnud aga kaks
tuttavat, kes bridzi ei méngi aga leidsin, et kuna programm on modeldud juba edasijoudnud
méngijatele, siis ei ole tarvis kasutajate sihtgruppi arvestades lisada rohkem Opetust programmi

kasutamiseks vihemalt

B PlasticBOX - a X
esialgu. Peale  sisendi

. . What card(s) placement do you want to know? (Maximum 3, e.g., CK CQ) CK CQ HA

andmist programmile saab

North Known Cards (e.g., SK HK D2 South Known Cards (e.g., SK HK D2 East Known Cards (e.g., SK HK D2 West Known Cards (e.g., SK HK D2
cn: cn: i cn:

kasutaja ndha genereeritud

SK5) 58545352 HKHIHE HA H3 T SA S5HQH5DADQDSDTDECICT D3

. . North HCP (range min max, 3. 25)  South HCP (range min max, &.g. 25)  East HCP (range min max, e.g. 25)  West HCP (range min max, &.g. 2 5)
tulemusi ning teha enda fova - g ’ ’ 722 7 ’

00 1014 00 59
j aoks Vaj alikud jéreldused - North Distribution (e.g. 0432) South Distribution (.g. 0432) East Distribution (c.g. 0432) West Distribution (e, 0432)
0000 Uz 0000 2235

samuti vajadusel sisendit

10000 hands generated

muuta. Kasutajale ei kuvata Remove carrent resuts

North South East West

racouse rogrammi No cards: 10000 No cards: 337 No cards10000 No cards746
p g prog K of Clubs: 0 K of Clubs: 587 K of Clubs: 0 K of Clubs: 1320
Q of Clubs: 0 Q of Clubs: 270 Q of Clubs: 0 Q of Clubs: 2805
. . . A of Hearts: 0 A of Hearts: 3212 Aof Hearts: 0 A of Hearts: 223
versiooni p].lh].ll programmi K of Clubs and Q of Clubs: 0 K of Clubs and Q of Clubs: 223 K of Clubs and Q of Clubs: 0 K of Clubs and Q of Clubs: 3212
K of Clubs and A of Hearts: 0 K of Clubs and A of Hearts: 2805 K of Clubs and A of Hearts: 0 K of Clubs and A of Hearts: 270
K itud i . Q of Clubs and A of Hearts: 0 Q of Clubs and A of Hearts: 1820 Q of Clubs and A of Hearts: 0 Q of Clubs and A of Hearts: 587
t]] All 3 cards: 0 All 3 cards: 746 All 3 cards: 0 All 3 cards: 337
aKknas genercerl J aotusi Total number of possibilities: 10000 Total number of possibilities: 10000 Total number of possibilities: 10000 Totel number of possibilities: 10000

vaid ainult Idpptulemust,
kuid soovi korral pédseb Joonis 8, Kuvatémmis valminud programmist
kasutaja sellele ligi konsooli

kaudu.
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3.2 Programmi testimine

Programmi testimise puhul oli vaja kinnitada kolm programmi olulist osa:

1.

Programm tuvastab, kas antud sisend on vastavuses bridzi reeglitega. Selle probleemi
lahendamise kdik on kirjeldatud peatiikis 2.4.1. Testimise kdigus testisin kdiki valesid
sisestamisviise ning vastava sisuga teade kuvatakse programmi kasutajale.

Programm toimib erineva konfiguratsiooniga seadmetes edukalt ehk korrektse kiirusega
ja programmi aken kuvatakse kasutajale korrektselt. Kokkupakitud faili jagasin iseendaga
kokku kaheksas mulle kittesaadavas erinevas seadmes proovimiseks, nendeks olid:
Windowsi  virtuaalmasin  MacOS ja Linux silisteemis; avamine ekraanidel
resolutsioonidega 720p, 1080p, 1440p ja 2160p; avamine kiimme aastat vanas siilearvutis
ja vdoimsas manguri arvutis, kus ajaline kulu erines keskmiselt ainult paar sekundit. Kdik

testid olid edukad ning suuri muudatusi programmis tegema ei pidanud.

. Kasutajale kuvatud tulemused on matemaatiliselt piisavalt tdpsed. Selleks proovisin

mitmel korral sama sisendiga genereerida 100, 1000, 10 000, 100 000 ja 1 000 000
jaotust ning leida, kas tekkinud erinevused on olulise suurusega. Testi tulemusena oli
ndha, et vOrreldes 1 000 000 genereeritud jaotuse tulemusega erines 100 jaotus
maksimaalselt kuni 20 protsendi vorra, 1000 puhul kuni kuus protsenti, 10 000 puhul
kuni kaks protsenti ning 100 000 puhul kdigest 0,8%, kuid viimase puhul oli ajaline kulu
juba liiga suur - enam kui kiimme korda aeglasem kui 10 000 jaotuse puhul. Seega
otsustasin 10 000 jaotuse genereerimise kasuks. Kuna programm genereerib jaotusi
korrektselt bridzi reeglite alusel, siis ei ole arvutuslik testimine tulemuste Jigsuse
kontrollimiseks vajalik, sest programm ei arvuta tdendosusi vaid mérgib iga genereeritud
jaotuse puhul kaartide asukoha ning viljastab 16puks kordade arvu, mil kaart voi kaardid

olid kindla méngija kées.
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3.3 Tulevikus lisatav funktsionaalsus

Programmi soovin ma tulevikus tdiendada veel viga mitme aspektiga kas magistritod raames voi
kui programmi vastu tuntakse pérast esmase versiooni kasutamist suuremat huvi. Kuna
bakalaureuseto6l on kindlad mahu- ja ajapiirangud, on jiargnevad funktsionaalsused programmi

lisamata, kuid kirjeldan lithidalt nende sisu ja rakendamise ideed.

3.3.1 Mastipikkuste vahemike arvestamine

Hetkel arvestab programm ainult kindlate etteantud mastipikkustega. Kiill aga oleks tulevikus
oluline kasutajakogemuse mugavdamiseks lisada vdimalus anda ette mastipikkuste vahemikud,
kus on niiteks teada, et Northi méngijal on kies neli-viis pada, iiks kuni kolm &rtut, kaks kuni
neli ruutut ja kaks kuni neli ristit. Hetkel peab kasutaja iga mastijagumise sisestama eraldi. Seda
funktsionaalsust pole hetkel lisatud ajalise keerukuse tottu, sest programmi t60 muutus seda
kasutades liialt aeglaseks. Idee on lahendada probleem sarnaselt pildipunktide vahemikega, kus
esmalt proovib programm leida vahemikest kdikvdimalikud kombinatsioonid mastipikkustele

ning genereerida iga jaotust, valides suvalise sobiliku kombinatsiooni.

3.3.2 Kokkulepitud signaalid ja pakkumise stiil

Bridzilauas on maéngijatel vOimalik omavahel vahetada ka signaale, kus spetsiifilistes
olukordades vdib kdidud kaart anda lisainformatsiooni. Niiteks kui lepinguks on kolm trumbita
ning East teeb avakdiguks D3, siis vOoib West teada, et tema partneril on neli vai viis ruutut kées,
sest nad kéivad avakdiguks tugevuselt alati neljanda kaardi. Samuti voib méngu kiigus selguda
informatsioon, et partneril peab kindlasti olema iiks korgetest drtu piltidest ehk dss voi emand voi
kuningas. Hetkel programm sellega ei arvesta, sest see ei ole lihtne funktsionaalsus, mida
programmile lisada. Plaan on tulevikus lisada vdimalus kasutajal sisestada eeldusi mingite
kindlate parameetrite jargi, millest programm saab aru. Niiteks klassifitseerida, mida tdhendab
suur kaart, keskmine kaart ja véike kaart ning kontrollida, kas genereeritud jaotus vastab ka
nendele eeldustele.

Samuti on mingijatel omavahel paaris méngides tihti kokku lepitud kindel pakkumise stiil.
Naiteks kui enamasti tdhendab 2S avapakkumine, et méngijal on viis kuni kiimme pildipunkti ja

viis kuni seitse pada, siis on maéngijaid, kellel on juures lisaeeldus, et sellise pakkumise
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tegemiseks peab olema mingijal vihemalt kaks pildikaarti neljast voi ei tohi olla tiheski teises
mastis dssa. Hetkel peab modlemad jéreldused tegema kasutaja ise ning lisama teadaolevate
kaartide hulka ka kombinatsioone kaartidest, mille asukohta ta tegelikult kindlalt ei tea, aga

oskab teha tugeva eelduse.

3.3.3 Vilistavad eeldused

Tihti selgub pakkumise voi médngu kdigus mingeid vilistavaid eeldusi. Naiteks kui West teeb
avapakkumiseks 1NT, North passib, East pakub 3NT ning kdik kolm maéngijat passivad, siis
hetkel saab programmi jaoks ette anda eelduse, et Northil vdivad kées olla iikskdik millised 13
kaarti. Kui aga minu partner oleks North, siis meie siisteemsete kokkulepete kohaselt saaksin ma
enda partnerile lisada vilistavad piirangud: partneril ei ole rohkem kui 15 punkti, ei ole
kuue-kaardilist kallismasti, ei ole mdlemas kallismastis nelja kaarti, ei ole mdlemas odavmastis
viite kaarti, ei ole samaaegselt viit kaarti iihes kallismastis ja neljakaarti {ihes odavmastis. Hetkel
el saa programmile ette anda vélistavaid eeldusi, kuid tulevikus on plaan need programmile anda
sarnaselt signaali tdhendustega, kus programm kontrollib pérast jaotuse genereerimist, et monel
méngijal ei oleks kies sellised 13 kaarti, millega oleks ta siisteemselt olnud kohustatud pakkuma

teisitl.

3.3.4 Visuaalsed uuendused

Kui lisada programmile kogu eespool kirjeldatud funktsionaalsus, peab kasutaja iga kord véga
palju andmeid késitsi sisendama ning see on ajakulukas. Programmile vdiks lisada teadaolevate
kaartide lisamise iihe klikiga kindlale méingijale - nditeks lisada ekraanile terve kaardipakk, kust
méngija saab lohistada kaardid méngijatele, kelle kdes vastav kaart kindlalt on. Samuti voiks
pildipunktide vahemiku anda ette véértuste ribana, millel saab vahemikku sittida. Lisana voiks
programmil olla ka vOimalus vajutada nuppu tulemuste kdrval “Vaata jaotusi” ning kasutajale

avaneb uus aken, kus ta saab soovi korral uurida koiki genereeritud jaotusi.

3.3.5 Telefoniapi loomine

Kuna igal noorel on alati kaasas nutitelefon, oleks palju loogilisem seal kiirelt programm avada
ning monda juhtunud olukorda analiiisida. Erinevalt treeneristest ei ole arvuti kasutamine

turniiridel mingijatele tihti mugav ega praktiline, seega saavad praegust versiooni kasutada
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peamiselt treenerid kas ise analiiiisi koostamiseks vdi méngijate soovil neile soovitud olukorra
analliiisi nditamiseks. Nutitelefoni &pi loomisel tundub aga esmapilgul olevat mitu probleemi,
mille lahendusteni autor veel joudnud ei ole: kuidas siilitada vdiksema vdimsusega seadmes
analiiiisi kiirus, kuidas anda paljude sisenditega programmile viiksel ekraanil lihtne visuaalne
kuju, kuidas jagada programmi viljaspool Google Play jt poode. Kiill aga on see oluline punkt,

kui programmi tulevikus edasi arendada.

28



Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmérgiks oli vidlja moelda ja luua rakendus, mis aitaks bridziméingijatel ja

-treeneritel paremini analiiiisida méngus toimunut.

Too kaigus valmis Java programm, mis analiiiisib méngijale teadaolevat informatsiooni ning
annab vastuseks maéngijat huvitavate kaartide asukohtade tdendosused. Saadud info pohjal on
bridziméngijal vdimalik teha jareldused parema tulemuse saavutamiseks sarnases olukorras

tulevikus.

To6s analiiiisiti 1dhemalt selle sisulise programmi loomise vajadust bridzi ja olemasolevate
programmide kontekstis. Toodi vélja koodi kirjutamise protsess: millised olid keerulised kohad,
mida pidi arvesse vOtma ning missuguseid vOimalusi kasutati toimiva lahenduse loomiseks.
Samuti kirjeldati programmi kéttesaadavaks tegemist kasutajatele ja potentsiaalseid tulevasi

edasiarendusi.

Valminud programmi loomisel kasutati erinevaid Tartu Ulikooli informaatika erialal dpitud
teadmisi nagu néiteks Java kasutamine, graafilise disaini loomine ja kombinatoorika; tagasisidet
juhendajatelt programmi ajalise keerukuse optimeerimiseks ning varasematest projektidest koodi
kirjutamise kohta saadud oskusi. T66 eesmérk saavutati edukalt ning programmi kasutatab juba

mitu Eesti bridZziméngijat, kuid laiemaks kasutamiseks arendatakse programmi veel edasi.
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Lisad

I Bridzi reeglid

Maailma bridzi foderatsiooni kinnitatud reeglid:

http://www.worldbridge.org/wp-content/uploads/2016/12/2017LawsofDuplicateBridge-paginate
d.pdf
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II Githubi repositoorium

Valminud programm on leitav siit:

https://github.com/RikoPiirisild/bakalaureus2024piirisild. git
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